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１． はじめに 
自動車運転の安全や交通効率の向上を目指し、運転支

援システムなどに障害物を検出する装置が搭載されるよ

うになり、開発が近年盛んに行われている．平行光軸型

光学系を用いた立体視の研究[1]は行われているが、交差

光軸型光学系を用いた立体視の試みは少ない．本研究で

は交差光軸型の富士フイルム社製 3D カメラ[2]を用い、左

右画像の視差を利用した距離の測定を検討する．交差光

軸型光学系の立体視における、奥行きと左右画像のずれ

に対する理論式を求める．また、目視およびステレオマ

ッチングでの奥行き抽出結果と実測値を比較検討する． 

2 ．ステレオマッチングの概要 
左右の画像中の対応点決定に基づいて三次元計測を行

う方法をステレオマッチングという．3D カメラで撮影し

た視差のある二枚の画像(右画像、左画像)を使って三角測

量で奥行きを求める．左画像から基準とする部分画像を

取り出し右画像内でその部分画像と合致する部分画像を

探索する．左画像で基準とした点と対応する右画像の対

応点との位置ずれ量を検出し、距離を求める [3]． 
使用した 3D カメラは交差光軸型光学系を使用している

事から、図 1 に示すように左右のカメラの光軸が交差する

輻輳点（ふくそうてん）がある．輻輳点より遠方と近い

方とで、左右の画像のずれ方向が異なる． 
距離を計測する対象物の注目点 P の三次元座標を(xp、yp、

zp)とすると図 2 の奥行きの座標 zp は式 1 で表される．OL，

OR は左および右カメラのレンズ中心、d は左右カメラ間

の距離、f は焦点距離、XL，XRは左及び右画像中に対する

注目点 P の横座標である．なお、画像中心を原点とする．

左及び右側光軸から注目点 P までの角度をβL，βR、レン

ズ中心 OR，OLと各カメラの光軸の角度をαとする．c は輻

輳点までの距離を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 ステレオ計測の原理（交差光軸型） 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 

図 2 交差光軸型検出方法の座標系 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
（式 1） 

 
 
 
 
 
 

      
（a）三脚と 3D カメラ    （b）3D カメラの外観 

(FINEPIX REAL 3D) 
図 3 距離検出のための撮影装置(交差光軸型カメラ) 

3．目視による位置ずれ測定とステレオマッチン
グの実験方法 

光軸交差型光学系において、輻輳点までの距離 c＝2.0m、

左右カメラ間距離 d=75.0mm、焦点距離 f=7.8mm とする．

画像のサイズは横 3648×縦 2736 画素である． 
3.1 目視による位置ずれ測定 
目視による距離測定を行う． 図 3 で示す 3D カメラを用

い、測定のため予め車の後部までの距離 0.5m ~ 5.0mに 3D
カメラを設置し、車の後部画像を撮影する．距離間隔は

0.5 ｍから 1.5 ｍまでは 50cm間隔、1.8 ｍから 2.2 ｍまでは

10cm 間隔、2.5 ｍから 5.0 ｍまでは 50cm 間隔とする．カ
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メラの地面からの高さは 88.5cm である．図 4 に距離測定

に用いた左右の画像の例を示す．撮影した画像から対象

となる車後部に目印を決め、左右のずれを市販の画像編

集ツールを用いて座標値を表示させ、左右画像のずれを

測定した． 
3.2 ステレオマッチングによる位置ずれ検出 
上述の目視による位置ずれ測定で用いた画像を使い、

ステレオマッチングによる距離測定を行う．実験プログ

ラムは C 言語で作成した．左画像を基準とし、部分画像

を切り出しテンプレートとして用いる．サイズは横 1024
×縦 8 画素である．右画像内のテンプレートの探索範囲は

横方向 240 画素、縦方向 1 画素とする．なお、輻輳点より

遠方では左右の画像を入れ替えて位置ずれを検出した． 
 
 
 
 
 
 

  
（a）距離 5m（左）    （b）距離 5m（右） 

 
 
 
 
 
 

  
（c）距離 2m（左）    （d）距離 2m（右） 

 
 
 
 
 
 

  
（e）距離 0.5m（左）     （f）距離 0.5m（右） 

図 4 距離ごとの左右画像の例 

4 ．距離検出の実験結果 
（1）目視による位置ずれ測定結果 
手動による位置ずれの測定結果を図 5 に示す．輻輳点手

前はずれの値が負、輻輳点より遠いとずれの値は正とな

る。なお、左画像を基準とし右方向を正とする．図 6 に式

1 より算出した位置ずれと距離の理論値を示す ( 1 画素

=1.7μm)．理論値と目視による測定結果が合致している． 
（2）ステレオマッチングによる位置ずれ検出結果 
図 7 はカメラ撮影距離 3.0 ｍにおける左右画像の位置ず

れ分布を示す．横軸は画像の横方向座標を示す．位置ず

れの分布内の最小値は 57 画素あり、式 1 より求めた理論

値 2.99 ｍと合致している．なお、近距離の画像では検出

した位置ずれに誤りが発生した． 

5 ．まとめ 
交差光軸型の 3D カメラで車の後部を撮影し、目視で左

右の画像のずれを測定した．輻輳点以遠では距離が遠く

なる程左右のずれが大きく、輻輳点付近では左右のずれ

の絶対値が小さい．さらに近距離ではずれが負となり小

さくなる．目視で測定した 0.5m ~ 5.0m の距離においては

ほぼ理論値どおりの値であった．ステレオマッチングに

よる位置ずれ検出では遠方の画像は実測距離に合致して

いた．以上の事から交差光軸型光学系を用いた距離測定

方法は有効だと考えられる． 
今後の課題は平行光軸型光学系との比較、ステレオマ

ッチングの信頼性の向上である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 手動測定による左右の位置ずれと対象までの実測距離 
（測定箇所：画像中央にあるエンブレム中央） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6 位置ずれと距離の理論値 

（式 1 による距離と左右画像の位置ずれ） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7 左右画像の検出位置ずれの分布の例（距離 3.0 ｍ） 
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